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Beschreibung 

Schaltungsanordnung fur einen Generator, insbesondere einen 
integrierten Starter-Generator 

5 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fur einen Ge- 
nerator. Als Schaltungsanordnung wird dabei eine Schaltung 
bezeichnet, die in Form einer oder mehrerer baulich getrenn- 
ter Einheiten realisiert ist. 

10 

Ein Generator kann als Starter-Generators ausgef uhrt . Ein 
Starter-Generator wird als Teil eines Bordnetzes in einem 
Kraftf ahrzeug eingesetzt und erfiillt zwei Funktionen. Zum ei- 
nen kann der Starter-Generator als Generator arbeiten und ei- 

15 ne Fahrzeugbatterie laden oder ein Verbrauchersystem im 

Kraftf ahrzeug speisen. Dabei wandelt der Starter-Generator 
mechanische Energie in elektrische Energie urn. Zum anderen 
dient der Starter-Generator als Starter fur. eine Verbren- 
nungsmaschine des Kraftf ahrzeugs und wird dabei von der Fahr- 

20 zeugbatterie gespeist. 

In A, Krappel et al. „Kurbelwellenstartgenerator (KSG) - Ba- 
sis fur zukunftige Fahrzeugkonzepte" , 2. erweiterte Auflage, 
Expert -Verlag, Seiten 24 bis 29, ist ein solcher Starter- 

25 Generator beschrieben. Der Starter-Generator weist eine erste 
Batterie mit einer Leerlauf spannung von 36 Volt und eine 
zweite Batterie mit einer Leerlauf spannung von 12 Volt auf . 
Die erste Batterie speist ein Hochlast-Verbrauchersystem, 
wenn der Starter-Generator den Energiebedarf des Hochlast- 

30 Verbrauchersystems nicht decken kann. Dies ist z.B. der Fall, 
wenn die Asynchronmaschine nicht in Betrieb ist oder wenn 
sich der Starter-Generator im Starterbetrieb befindet. Dazu 
weist der Starter-Generator einen Anschluss auf, uber den das 
Hochlast-Verbrauchersystem parallel zur ersten Batterie 

35 schaltbar ist. Das Entsprechende gilt fur die zweite Batterie 
und ein Kleinlast-Verbrauchersystem. 
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Die erste Batterie ist parallel zu einem Kondensator und pa- 
rallel zu dem DC-seitigen Eingang eines DC/AC-Wandlers ge- 
schaltet. Der AC-seitige Eingang des DC/AC-Wandlers ist mit 
einer Asynchronmaschine verbunden. Die Asynchronmaschine wan- 
5 delt elektrische Energie in mechanische Energie urn und umge- 
kehrt. Erzeugt die Asynchronmaschine mehr Energie als das 
Hochlast-Verbrauchersystem verbraucht, ladt die Asynchronma- 
schine die erste Batterie iiber den DC/AC-Wandler auf und ver- 
sorgt das Hochlast-Verbrauchersystem mit elektrischer Ener- 
10 gie. Entsprechendes gilt fur die zweite Batterie und das 
Kleinlast-Verbraucher system. 

Damit die zweite Batterie durch die hohe Spannung, die dabei 
am DC-seitigen Eingang des DC/AC-Wandlers anliegt und in der 

15 Regel ca. 42 Volt betragt, nicht zerstort wird, ist die zwei- 
te Batterie parallel zu einem ersten Eingang eines DC/DC- 
Wandlers geschaltet. Der zweite Eingang des DC/DC-Wandlers 
ist parallel zum DC-seitigen Eingang des DC/AC-Wandlers ge- 
schaltet. Der DC/DC-Wandler wandelt die hohe Spannung am 

20 zweiten Eingang in eine niedrigere Spannung, z. B. 14 Volt, 
am ersten Eingang urn, so dass die zweite Batterie geladen 
werden kann ohne zerstort zu werden. Darliber hinaus kann da- 
durch das Kleinlast-Verbrauchersystem mit der niedrigen Span- 
nung durch den Asynchronmotor versorgt werden. 

"25 : — ; " 

Im Starterbetrieb versorgt die erste Batterie den DC/AC- 
Wandler mit Energie. Die zweite Batterie kann dabei die erste 
Batterie unterstutzen. Dazu wandelt der DC/DC-Wandler die 
niedrige Spannung am ersten Eingang in eine hohe Spannung am 

30 zweiten Eingang des DC/DC-Wandlers um. Eine Steuereinheit 
steuert den DC/DC-Wandler und den DC/AC-Wandler. 

Es wird angestrebt, die Leistungsgrenze des Asynchronmotors 
zu erhohen, da der Leistungsbedarf der Verbrauchersysteme in 
35 Kraft f ahrzeugen in Zukunft immer grolier wird. Daruber hinaus 
ist eine moglichst hohe Leistungsgrenze wunschenswert, weil 
bei hohen Drehzahlen des Verbrennungsmotors die maximal ab- 
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gebbare Leistung des Asynchronmotors im Generatorbetrieb 
sinkt. Die Leistungsgrenze des Asynchronmotors wird bestirnmt 
durch die Spannung am DC-seitigen Eingang des DC/AC-Wandlers . 
Je hoher die Spannung am DC-seitigen Eingang des DC/AC- 
5 Wandlers sein darf, urn so hoher ist die Leistungsgrenze des 
Asynchronmotors. Die Spannung am DC-seitigen Eingang des 
DC/AC-Wandlers darf jedoch nie so hoch sein, dass die erste 
Batterie zerstort oder geschadigt wird. Betragt die Leerlauf - 
spannung der ersten Batterie beispielsweise 36 Volt, so darf 

10 die Spannung am DC-seitigen Eingang des DC/AC-Wandlers nicht 
langere Zeit uber etwa 42 Volt betragen. Diese zulassige Ma- 
ximal spannung ist abhangig vom Typ und von der Temperatur der 
ersten Batterie. Da die Leerlauf spannung der ersten Batterie 
die zulassige Maximal spannung mit bestirnmt, begrenzt die 

15 Leerlauf spannung der ersten Batterie die durch den Asynchron- 
motor erzeugbare Leistung. 

Die Leerlauf spannung der ersten Batterie ist durch Standardi- 
sierung auf 36 Volt festgelegt. Urn Kompatibilitat zum Stan- 
20 dard zu gewahrleisten, ist eine Erhohung der Leerlauf span- 
nung der ersten Batterie und somit der Spannung am DC- : 
seitigen Eingang des DC/AC-Wandlers, urn damit die Leistungs- 
grenze des Asynchronmotors zu erhohen, nicht moglich. 

25 Das Problem der begrenzten maximal abgebbaren Leistung des A- 
synchronmotors besteht auch bei einem Generator, der nicht 
als Starter-Generator sondern als einfache Lichtmaschine aus- 
gefuhrt ist. 

30 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsan- 
ordnung fur einen Generator anzugeben, durch die der Genera- 
tor im Vergleich zum Stand der Technik eine hohere Leistungs- 
grenze aufweisen kann und zugleich kompatibel zum Standard 
ist. 

35 

Die Aufgabe wird gelost durch eine Schaltungsanordnung gemafi 
Anspruch 1. 
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Das Bauelement ermoglicht die Entkopplung der Spannung am DC- 
seitigen Eingang des DC/AC-Wandlers von der Spannung an der 
ersten Batterie. Dadurch kann am DC-seitigen Eingang des 
5 DC/AC-Wandlers eine fur eine hohe Leistungsgrenze des Ener- 
giewandlers ausreichend hohe Spannung anliegen, ohne dass die 
erste Batterie zerstort wird. Zugleich kann die Leerlauf span- 
nung der ersten Batterie weiterhin 36 Volt betragen, so dass 
Kompatibilitat zum 42-Volt-Bordnetz-Standard gewahrleistet 
10 ist. 

Im Starterbetrieb steuert die Steuereinheit das Bauelement 
derart an, dass der Spannungsabf all zwischen den Leistungsan- 
schlussen des Bauelements moglichst gering ist. Dadurch wird 
15 die Leerlaufspannung der ersten Batterie optimal zum Versor- 
gen des Verbrauchersystems ausgenutzt. 

Im Generatorbetrieb steuert die Steuereinheit den DC/AC- 
Wandler derart an, dass sich die Spannung an beiden Eingangen 

20 des DC/AC-Wandlers erhdht, wenn der Energiewandler aufgrund 
eines z.B. zu hohen Leistungsbedarfs des Verbrauchersystems 
seine Leistungsgrenze erreicht. Dadurch wird die Leistungs- 
grenze erhoht, so dass das Verbrauchersystem durch den Ener- 
giewandler wieder ausreichend versorgt werden kann, Damit die 

-^5 erste— Bat-ter-i-e— du-reh— d-i-e— Spannung se-rhohung— ni-Ght~besGhadig-t 

oder zerstort wird, steuert die Steuereinheit zugleich das 
Bauelement so an, dass ein fur den Schutz der ersten Batterie 
ausreichender Spannungsabf all am Bauelement entsteht. Dadurch 
wird die Spannung, mit der die erste Batterie aufgeladen 

30 wird, auf sichere und geeignete Werte erniedrigt . 

Da die erste Batterie und das Bauelement eine Reihenschaltung 
bilden, die parallel zum Verbrauchersystem geschaltet ist, 
ist die Verlustleistung des Bauelements proportional zum 
35 Spannungsabf all am Bauelement und zum Strom durch das Bauele- 
ment. Der Strom durch das Bauelement ist verhaltnismaliig ge- 
ring, denn der groflte Teil des Stroms aus dem DC/AC-Wandler 
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wird durch das Verbrauchersystem und nicht durch die Reihen- 
schaltung aus erster Batterie und Bauelement geleitet. Folg- 
lich ist die Verlustleitung am Bauelement gering. 

5 Das Bauelement weist aufgrund seiner genau zwei Leistungsan- 
schlussen keinen internen Energiespeicher auf . Es handelt 
sich also urn ein einf aches und kostengiinstiges Element. Der 
variable Spannungsabf all am Bauelement wird erzielt durch ei- 
nen variablen elektrischen Widerstand. Beispielsweise handelt 
10 es sich beim Bauelement urn einen Transistor, der Strom in 
beide Richtungen durchlasst, z.B. einen MOSFET-Transistor, 
dessen Gateelektrode mit der Steuereinheit verbunden ist. 

Das Bauelement kann eine Parallelschaltung aus einem Transis- 
15 tor oder einem festen Widerstand und einem Relais aufweisen. 
Im Starterbetrieb hat dies den Vorteil, dass der Restwider- 
stand des vollstandig geoffneten Transistors bzw. der Wider- 
stand durch das Relais kurzgeschlossen werden kann, wodurch 
die Leerlauf spannung der ersten Batterie optimal fur das 
20 Verbrauchersystem und zum Aufladen des Kondensators ausge- 

niitzt werden kann. Dazu ist das Relais mit der Steuereinheit 
verbunden. 

Das Bauelement kann eine Parallelschaltung mehrerer Transis- 
25 toren aufweisen. 

Vorzugsweise weist das Bauelement eine Schutz- und Anpas- 
sungsschaltung auf, die vor die Gateelektrode des Transistors 
geschaltet ist und das Bauelement vor zu hohen Spannungen und 
30 Stromen schutzt. 

Die Spannung am DC-seitigen Eingang des DC/AC-Wandlers kann 
kontinuierlich oder abgestuft geregelt werden. Das Entspre- 
chende gilt fur den Spannungsabf all am Bauelement. 

35 

Urn ein weiteres Verbrauchersystem mit kleinerer Last zu ver- 
sorgen, ist es vorteilhaft, wenn die Schaltungsanordnung zwei 
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weitere Batterieanschlusse fur eine zweite Batterie aufweist. 
In ciiesem Fall weist die Schaltungsorcinung einen DC/DC- 
Wandler auf . Bei Anschluss der zweiten Batterie ist die zwei- 
te Batterie parallel zum ersten Eingang des DC/DC-Wandlers 
5 geschaltet. Der zweite Eingang des DC/DC-Wandlers ist paral- 
lel zum DC-seitigen Eingang des DC/AC-Wandlers geschaltet. 
Die Schaltungsanordnung oder das Bordnetz aullerhalb der 
Schaltungsanordnung weist einen oder zwei weitere Anschliisse 
auf, uber den das weitere Verbrauchersystem parallel zum ers- 
10 ten Eingang des DC/DC-Wandlers schaltbar ist. Die Leerlauf - 

spannung der zweiten Batterie ist niedriger als die Leerlauf- 
spannung der ersten Batterie. 

Der Energiewandler kann z. B. als Asynchron-, Synchron-, Re- 
15 luktanz- oder Axialf lussmaschine ausgestaltet sein. 

Im folgenden wird ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung an- 
hand der Figuren naher erlautert. 

20 Figur 1 zeigt das Schaltbild eines Bordnetzes mit einer ers- 
ten Batterie, einer zweiten Batterie, einem Energie- 
wandler und einer Schaltungsanordnung mit einem Bau- 
element, Anschliissen fur ein Verbrauchersystem, einem 
Kondensator, einem DC/DC-Wandler, einem DC/AC- 

"25" Wandler 7 ; einer Steuer e"inhei"t7 B^rtt^rj^sn7^ch~ltl"sis'€^tt^ 

die erste Batterie und fur die zweite Batterie und 
Anschliissen fur ein weiteres Verbrauchersystem. 

Figur 2 zeigt ein weiteres Bauelement bestehend aus einem 
30 Transistor und einem Relais. 

Im Ausfuhrungsbeispiel ist ein Bordnetz mit einem integrier- 
ten Starter-Generator vorgesehen, das eine erste Batterie Bl 
mit einer Leerlauf spannung von 36 Volt und eine zweite Batte- 
35 rie B2 mit einer Leerlauf spannung von 12 Volt aufweist. Fer- 
ner weist der Starter-Generator einen als As ynchr onma s chine 
ausgestalteten Energiewandler E auf (vgl. Figur 1). 
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Eine Schaltungsanordnung SA fur den Starter-Generator weist 
zwei Batterieanschlusse BA1 , BA2 fur die erste Batterie Bl 
auf. Ferner weist die Schaltungsanordnung SA zwei Batteriean- 
5 schliisse BA3, BA4 fur die zweite Batterie B2 auf. 

Die Schaltungsanordnung SA weist einen DC/AC-Wandler DAW auf, 
dessen AC-seitiger Eingang mit dem Energiewandler E verbunden 
ist. Der DC-seitige Eingang des DC/AC-Wandlers DAW ist paral- 
10 lei zu einem Kondensator K gestaltet. 

Die Schaltungsanordnung SA weist Anschlusse A, BA2 auf, uber 
den ein Verbrauchersystem VS parallel zum DC-seitigen Eingang 
des DC/AC-Wandlers DAW verbindbar ist. Einer der Anschlusse 
15 BA2 ist identisch mit einem der Batterieanschlusse BA2 der 
ersten Batterie Bl und wird von der ersten Batterie Bl und 
dem- Verbrauchersystem VS gemeinsam genutzt. 

Ein als Transistor ausgestaltetes Bauelement T bildet mit der 
20 ersten Batterie Bl eine Reihenschaltung, die parallel zum DC- 
seitigen Eingang des DC/AC-Wandlers DAW geschaltet ist. Das 
Bauelement weist zwei Leistungsanschliisse LA und einen Steu- 
eranschluss STA an der Gateelektrode des Transistors auf. 

25 Das Bordnetz weist auBerhalb der Schaltungsanordnung SA zwei 
weitere Anschlusse A* auf, tiber den ein weiteres Verbraucher- 
system VS A parallel zur zweiten Batterie B2 geschaltet ist. 
Die zweite Batterie B2 ist ferner parallel zu einem ersten 
Eingang eines DC/DC-Wandlers DDW der Schaltungsanordnung SA 

30 geschaltet. Der zweite Eingang des DC/DC-Wandlers DDW ist pa- 
rallel zum Kondensator K geschaltet. 

Die Schaltungsanordnung SA weist eine Steuereinheit SE auf, 
die mit der Gateelektrode des Bauelements T, mit dem DC/DC- 
35 Wandler DDW, mit dem DC/AC-Wandler DAW und mit dem Energie- 
wandler E verbunden ist. 
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Wird der Starter-Generator nicht als Generator betrieben, so 
versorgt die erste Batterie Bl das Verbrauchersystem VS mit 
Energie und versorgt den DC/AC-Wandler DAW mit Energie. 
Zugleich versorgt die zweite Batterie B2 das weitere Verbrau- 
5 chersystem VS y mit Energie und kann ebenfalls den DC/AC- 
Wandler DAW mit Energie versorgen. Dazu steuert die Steuer- 
einheit den DC/DC-Wandler DDW derart an, dass die niedrige 
Spannung an der zweiten Batterie B2 in eine hohe, der Span- 
nung der ersten Batterie Bl entsprechende Spannung umgewan- 

10 delt wird. 1st der Ladezustand der ersten Batterie Bl gering, 
so kann die zweite Batterie B2 liber den DC/DC-Wandler DDW die 
erste Batterie Bl laden. Ebenso kann die erste Batterie Bl li- 
ber den DC/DC-Wandler DDW die zweite Batterie B2 laden, wenn 
deren Ladezustand gering ist. Damit die Spannung der ersten 

15 Batterie Bl optimal ausgenutzt werden kann, steuert die Steu- 
ereinheit das Bauelement T so an, dass der Transistor voll- 
standig geoffnet ist. Dadurch weist das Bauelement einen mi- 
nimalen elektrischen Wider stand auf , wodurch der Spannungsab- 
fall am Bauelement sehr gering ist. 

20 

Im Generatorbetrieb, des Starter-Generators ubernimmt der E- 
nergiewandler E die Versorgung des Verbrauchersystems VS und 
des weiteren Verbrauchersystems VS * . Dies geschieht durch Um- 
wandlung von durch den Energiewandler E erzeugte Spannung in 

"25 eine GTeich spannung mi~tn^l~s^e^DC7AC=Wandlers DAW^Im - Gene- 
ratorbetrieb werden ferner die erste Batterie Bl und die 
zweite Batterie B2 geladen, wenn der Stromverbrauch des ent- 
sprechenden Verbrauchersystems VS, VS y weniger betragt als 
der DC/AC-Wandler liefert. Die Arbeitsrichtung des DC/DC- 

30 Wandlers DDW ist jedoch auch im Generatorbetrieb beliebig. 

Stellt die Steuereinheit SE fest, dass die Leistungsgrenze 
des Energiewandlers E erreicht ist aufgrund z. B. eines be- 
sonders hohen Leistungsbedarf des Verbrauchersystems VS oder 
35 aufgrund einer sehr hohen Drehzahl des Energiewandlers E, so 
wird der DC/AC-Wandler DAW so gesteuert, dass die Spannung an 
beiden Eingangen des DC/AC-Wandlers DAW entsprechend der be- 
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notigten Leistung erhoht wird. Die Erhohung betragt ca. 3 bis 
6 Volt. 

Urn die erste Batterie Bl vor einer zu hohen Ladespannung zu 
5 schutzen, steuert die Steuereinheit SE gleichzeitig das Bau- 
element T so an, dass ein ausreichend hoher Spannungsabf all 
am Bauelement entsteht. Der Spannungsabf all betragt typi- 
scherweise 3 bis 6 Volt. Das Bauelement entkoppelt also die 
Spannung an der ersten Batterie Bl von der Spannung am DC- 

10 seitigen Eingang des DC/AC-Wandlers DAW. Dazu steuert die 

Steuereinheit SE das Bauelement T so an, dass an der ersten 
Batterie Bl unabhangig von der Spannung am DC-seitigen Ein- 
gang des DC-AC-Wandlers DAW im wesentlichen eine konstante 
Spannung anliegt, namlich 42 Volt. 

15 1: 
Die Steuereinheit SE steuert auch den DC/DC-Wandler DDW an, 
urn die erhohte Spannung korrekt in die fur die zweite Batte- 
rie B2 erf orderliche Spannung, z. B. 14 Volt, umzuwandeln. 

20 Statt als Transistor ausgestaltet zu sein, kann das Bauele- 
ment eine Parallelschaltung aus einem Transistor T* und einem 
Relais R sein (vgl. Figur 2) . Auch ein solches Bauelement. r 
weist zwei Leistungsanschltisse LA* auf . Ferner weist das Bau- 
element drei Steueranschlusse STA1, STA2, ST A3 auf. Der erste 

2 5 Steueranschluss STA1 ist mit der Gateelektrode des Transis- 
tors T* verbunden, wahrend der zweite Steueranschluss STA2 
und der dritte Steueranschluss STA3 mit der Spule des Relais 
R verbunden ist. Alle Steueranschlusse STA1, STA2, STA3 sind 
mit der Steuereinheit verbunden. 
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Patent anspruche 



( 



1. Schaltungsanordnung fur einen Generator, insbesonciere ei- 
nen integrierten Starter-Generator 

5 - mit zwei Batterieanschlussen (BA1, BA2) fur eine erste Bat- 
terie (Bl ) , 

- mit mindestens einem DC/AC-Wandler (DAW), dessen AC- 
seitiger Eingang an einen Energiewandler (E) anschliefibar 
ist, einer Steuereinheit (SE) und einem Bauelement (T) zum 

10 Entkoppeln der Spannung an der ersten Batterie (Bl) von der 

Spannung am DC-seitigen Eingang des DC/AC-Wandlers (DAW) , 

- wobei das Bauelement (T) genau zwei Leistungsanschliisse 

.. (LA) und mindestens einen Steueranschluss (STA) aufweist, . 
wobei ein Spannungsabf all zwischen den Leistungsanschlussen 
15 (LA) iiber den Steueranschluss (STA) variierbar ist, 

- mit mindestens einem Anschluss (A) , iiber den ein Verbrau- 
chersystem (VS) parallel zum DC-seitigen Eingang des DC/AC- 
Wandlers (DAW) schaltbar ist, 

- bei der bei Anschluss der ersten Batterie (Bl) die erste 
20 Batterie (Bl) und das Bauelement (T) iiber seine Leistungs- 
anschliisse (LA) eine Reihenschaltung bilden, die parallel 
zum DC-seitigen Eingang des DC/AC-Wandlers (DAW) geschaltet 
ist, 

- bei der die Steuereinheit (SE) mit dem Steueranschluss 

-25 (STA-)— des— Bauei-ements— (T)— verbunden— i-st-r- — : 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 

- bei der das Bauelement (T) mindestens einen MOSFET- 
Transistor umfasst. 

30 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 

- bei der das Bauelement eine Parallelschaltung aus einem 
Transistor (T A ) und einem Relais (R) ist, 

- bei der das Bauelement drei Steueranschliisse (STA1, STA2, 
35 STA3) aufweist, von denen der erste Steueranschluss (STAl) 

mit dem Transistor (TM und der zweite Steueranschluss 
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(STA2) und der dritte Steueranschluss (STA3) mit dem Relais 
(R) verbunden sind. 

4. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
5 - mit zwei weiteren Batterieanschltissen (BA2 , BA3) fur eine 
zweite Batterie (B2), 

- mit einem DC/DC-Wandler (DDW) , 

- bei der bei Anschluss der zweiten Batterie (B2) die zweite 
Batterie (B2) parallel zum ersten Eingang des DC/DC- 

10 Wandlers (DDW) geschaltet ist, 

- bei der der zweite Eingang des DC/DC-Wandlers (DDW) zum DC- 
seitigen Eingang des DC/AC-Wandlers (DAW) parallel geschal- 
tet ist. 

15 5. Generator mit einer Schaltungsanordnung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4, 

- der als integrierter Starter-Generator ausgestaltet ist. 

6. Bordnetz mit einem Generator mit einer Schaltungsanordnung 
20 nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

- mit der ersten Batterie (Bl) , die mit den zwei Batteriean- . 
schliissen (BA1, BA2) verbunden ist, - 

- mit dem Energiewandler (E) , der mit dem AC-seitigen Eingang 
des DC/AC-Wandlers (DAW) verbunden ist, 

25 - der derart ausgelegt ist, dass die Spannung am DC-seitigen 
Eingang des DC/AC-Wandlers (DAW) zu keinem Zeitpunkt iiber 
einer vorgegebenen Spannung liegt. 

7. Bordnetz nach Anspruch 6, 

30 - bei dem der Energiewandler (E) als Asynchronmaschine aus- 
gestaltet ist. 

8. Bordnetz nach Anspruch 6 oder 7, 

- mit der zweiten Batterie (B2), die mit den zwei weiteren 
35 Batterieanschltissen (BA2, BA3 ) verbunden ist, 
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- wobei die Leerlauf spannung der zweiten Batterie (B2) nied- 
riger ist als die Leerlauf spannung der ersten Batterie 
(Bl). 

5 9. Betriebsverfahren eines Bordnetzes nach einem der Anspru- 
che 6 bis 8, 

- bei dem die Steuereinheit (SE) das Bauelement (T) so an- 
steuert, dass an der ersten Batterie (Bl) unabhangig vori 
der Spannung am DC-seitigen Eingang des DC/AC -Wandlers 

0 (DAW) im wesentlichen eine konstante Spannung anliegt. 
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